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RESUMO. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da calda Vigosa sobre a
nutrigio e produtividade do feijoeiro, sob condigdes de campo. Os tratamentos foram assim
definidos: (CV) calda Vigosa (2g x I'' ZnSO, 7H,O + 6g x I'' MgSO, 7H,O + 5¢g x I'!
CuSO,5H,0 + 1gx ' H,;BO; + 4g x I'' KCI + 3,5g x Ca(OH),); (CV+Mo) calda Vigosa
com adigio de 0,29¢ x I molibdato de aménio; (CV-Mg) calda Vigosa com supressio de
magnésio; (CV-Zn) calda Vigosa com supressio de zinco; (CV-B) calda Vigosa com
supressio de boro; (Mo) 0,29g x I"' molibdato de aménio puro; (F) tiofanato metilico +
chlorotalonil e (T) testemunha. O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com oito
tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos foram aplicados aos 28 e 35 dias apds a
emergéncia das plantas, por meio de pulverizagoes foliares, 3 exce¢io do tratamento (Mo)
que foi aplicado apenas aos 28 dias. O volume de calda aplicado foi de 500 1 x ha™. A calda
Vigosa, modificada ou nio, aumentou a produgio acima de 35% em rela¢io a testemunha.
Os tratamentos (CV-B), (CV+Mo) e o Mo apresentaram maior produgio e se destacaram
no nimero médio de vagens por planta, nimero médio de sementes por vagem ¢ peso dos
grios. Os tratamentos F e T apresentaram os menores valores de produgio e de seus
componentes, além de nio terem atingido os teores minimos de boro e cobre, considerados
criticos para o feijoeiro. Todos os demais tratamentos apresentaram os teores de B, Cu, Zn e
N dentro dos niveis considerados criticos para o feijoeiro. Os tratamentos Mo e (CV+Mo)
provocaram aumentos significativos nos teores de nitrogénio nas folhas. Os tratamentos
com aumento de produgio de no minimo 55% foram calda Vigosa +Mo, calda Vigosa sem
Bo e o molibdato de aménio sozinho. Aumento na produgio entre 38% e 48% foi obtido
com os tratamentos calda Vigosa, calda Vigosa sem o sulfato de magnésio e a calda Vigosa
sem o sulfato de zinco. O tiofanato metilico + chlorothalonil aumentou somente 13% a
producio de feijio.
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ABSTRACT. Nutrient mixture (Calda Vicosa) and the nutrient content and yield of
the common bean. The objective of the present work was to study the effect of a nutrient
mixture (calda Vigosa) on the nutrient content of common bean plants, under field
conditions. The treatments evaluated were: 1- calda Vigosa (2g1" ZnSO, 7H,O + 6g.l"!
MgSO, 7H,0O + 5gl!' CuSO,5H,0 + 1gl! H,BO, + 4gl!' KCI + 3,5.1"'Ca(OH),; 2-
calda Vigosa + 0.29g.1" of ammonium molybdate; 3- calda Vigosa without magnesium
sulphate; 4- calda Vigosa without zinc sulphate; 5- calda Vigosa without borom; 6- ammonium
molybdate 0.29¢g.1""; 7- methylthiophanate + chlorothalonil, and 8- check treatment. The
eight treatments, in four replications, were studied in a complete block design experiment.
The nutrient mixture was sprayed 28 and 35 days after seed emergency, except for the
ammonium molybdate (treatment 6) that was sprayded 28 days after seeds emergency,
using a knapsack mistblower, 500 | of nutrient mixture per ha. The treatments with at least
55% increase in yield were: calda Vigosa + Mo, calda Vigosa wthout borum and ammonium
molybdate alone. These treatments also had the higher number of pods/plant and the
number of seeds per pod. Yield increase between 38% and 48% was obtained with calda
Vigosa, calda Vigosa without magnesium sulphate, and calda Vigosa without zinc sulphate.
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Methylthyphanate + chlorothalonil increased bean yield only 13% and, with the check
treatment, had borom and coopper levels below the minimum required for bean plants.
Other treatments had borom, coopper, zinc and nitrogen levels within the bean plants
requirements.The treatments Calda Vigpsa + ammonium molybdate and ammonium
molybdade alone had significant levels of nitrogen in leaves.

Key words: nutrient mixture (Calda Vigosa) Phaseolus vulgaris; molybdenum.

O feijao apresenta-se, no Brasil, como produto
de alto valor social, pois é o constituinte protéico
bésico na alimentagio das classes menos favorecidas.

O Brasil é considerado o maior produtor
mundial dessa leguminosa, com 2246 milhdes de
toneladas em 1998. Entretanto sua produtividade
média de 569 kg x ha™' ainda é muito baixa (FNP
Consultoria e Comércio, 1999). Virios trabalhos de
pesquisa mostram que ¢ possivel obter
produtividade superior a 2.500 kg x ha™. Essa baixa
produtividade tem virias causas, dentre elas o
reduzido uso de insumos, principalmente adubos e
defensivos agricolas.

A literatura disponivel evidencia grandes
beneficios da calda Vigosa para diversas culturas,
tanto no controle de doengas, quanto na nutri¢io
mineral das plantas, com reflexo direto sobre a
produtividade. A calda Vigosa é uma suspensio
coloidal que apresenta coloragio azul celeste,
composta de sulfato de cobre, sulfato de zinco,
sulfato de magnésio, 4cido bdrico, uréia e cal
hidratada. Estes elementos podem ser substituidos
ou mesmo adicionados outros, dependendo das
necessidades nutricionais da cultura na qual se quer
utilizar o produto. Devido ao fato da calda Vigosa
apresentar boa aderéncia as folhas, a adi¢io de
adesivos é desnecessiria. A boa cobertura foliar,
aliada 2 alta aderéncia da calda Vigosa, é fator que
contribui  para o melhor aproveitamento dos
nutrientes (Cruz Filho e Chaves, 1985).

De acordo com Zambolim et al. (1990), a calda
Vigosa é um fungicida que deve ser empregado
preventivamente, ¢ o sulfato de cobre nio deve ser
substituido pelo oxicloreto de cobre, pois além de
encarecer, nio melhora a sua eficiéncia.

As solucbes contendo um ou  mais
micronutrientes sio bastante utilizadas na adubagio
foliar, sendo o processo da absor¢io pelas células
foliares semelhante ao das células radiculares
(Mengel e Kirkby, 1987). De acordo com Malavolta
(1980), o processo de penetragio de nutrientes por
via foliar comega pela cuticula e se desdobra numa
fase passiva e outra ativa, obedecendo, normalmente,
a cinética Michaelliana.

Os micronutrientes apresentam o transporte a
longa distincia semelhante aos macronutrientes,
principalmente pelo xilema (Fried e Shappiro, 1961).

Com exce¢io do boro e do manganés, os demais
micronutrientes sio transportados como compostos
orginicos (Tiffin, 1972). Os elementos sio
redistribuidos no floema e se classificam como:
moveis: cloro e mobilibdénio; imdvel: boro; e os
demais moveis, sendo esta mobilidade relativa
refletida no aparecimento dos sintomas de caréncia
nas folhas velhas, no primeiro grupo e novas nos
demais. Os elementos aplicados nas folhas podem
ser transportados para outras folhas e até para a raiz,
estando ai a base para o fornecimento foliar de
nutrientes como alternativa eficiente para corrigir
deficiéncias (Lopes, 1991).

De acordo com Rosolem e Boareto (1987), a
resposta a aplicagio foliar é afetada pela natureza do
elemento, pela sua forma quimica e ainda pelo
estado i6nico interno da planta. Por exemplo, o
zinco é absorvido pelas plantas na forma divalente
Zn**, tendo seu mecanismo de transporte ainda
bastante discutido. A corre¢io de deficiéncia
nutricional de Zn pelas folhas pode ser mais
eficiente que pelo solo, e a resposta 2 aplicagio foliar
depende do transporte do elemento através da
cuticula, da absorg¢io pelas células foliares ¢ pelo
transporte via floema para drenos preferéncias
(Souza et al., 1995).

Conforme Reisenauer (1963), o molibdénio é
absorvido como molibdato (MoQ,*) e sua absorgio
¢ proporcional a sua concentragio em solugio,
podendo ser reduzida pelo efeito competitivo com
SO,*. O enxofre ¢ absorvido como 4nion divalente
SO,* e o seu transporte a longa distincia ¢ realizado
basicamente pelo xilema. De acordo com Heenan e
Campbell (1981), o magnésio ¢ absorvido na forma
de Mg*" e o seu transporte na raiz pode ser reduzido
pela presenca de outros citions, como K*, NH,* ,
Ca®* e Mn**. O potissio ¢ absorvido sob a forma de
K* e, devido a sua alta mobilidade, seu transporte a
longa distincia ocorre tanto pelo floema quanto pelo
xilema (Marschner, 1995).

Segundo Graham (1981), a absor¢io do cobre se
dd na forma Cu?®* ou de quelatos e, devido a sua alta
afinidade por virios ligantes, pode ser rapidamente
complexado por aminodcidos, fendis e quelatores
sintéticos. O boro na solugio do solo se encontra sob
a forma H;BO; necessitando, portanto, de OH™ para
que possa ser transformado em H,BOs;- que ¢é a
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forma prontamente disponivel para as plantas
(Marschner, 1995).

A calda Vigosa foi testada com sucesso em
culturas como café ¢ tomate aumentando a
produtividade e exercendo controle de algumas
doengas foliares.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito da calda Vigosa, um produto de baixo custo,
sobre a nutri¢io e produtividade do feijoeiro.

Material e métodos

O experimento foi instalado na regiio da Zona
da Mata de Minas Gerais, numa drea pertencente 3
Universidade Federal de Vigosa, num solo
classificado como Podzdlico Vermelho-Amarelo
Caimbico, fase terraco textura arenosa, cujas
caracterfsticas quimicas sio as seguintes: 4,1mg x kg™!
de P; 65mg x kg'! de K; 1,4cmol . x dm™ de Ca; 0,7
cmol, x dm™ de Mg; 0,3cmol. x dm™ de Al; e 5,8 pH
em dgua 1:2,5.

Foi adotado o delineamento em blocos ao acaso
com oito tratamentos e quatro repetigdes. Os
tratamentos foram os seguintes: calda Vigosa na
formulagdo original (CV); calda Vigosa sem a
presenga de magnésio (CV-Mg); calda Vigosa sem a
presenga de zinco (CV-Zn); calda Vigosa sem a
presenga de boro (CV-B); calda Vigosa acrescida de
molibdato de aménio (CV+Mo); molibdato de
aménio (Mo); fungicida tiofanato metilico +
chlorotalonil na dosagem de 1,5kg x ha' (F) e
testemunha sem aplica¢io de qualquer produto (T).

A calda Vigosa modificada foi formulada com os
seguintes compostos: 2g x I de sulfato de zinco,
1g x I" de 4cido bérico, 6g x 1! de sulfato de
magnésio, 5g x I' de sulfato de cobre, 4 x gl'' de
cloreto de potissio e cal hidratada, que serviu para
neutralizar o pH da solugio, e no tratamento onde o
molibdenio foi introduzido a sua adi¢io foi feita na
quantidade de 0,29¢ x I'. O volume de calda
aplicado foi 500 Tha™.

Os tratamentos foram aplicados por meio de
pulverizagio foliar, com um pulverizador costal
manual, aos 28 e 35 dias apds a emergéncia das
plantas do feijoeiro, cultivar Miliondrio 1732, com
excegdo dos  tratamentos  contendo  apenas
molibdénio, que foram aplicados de uma tnica vez
aos 28 dias.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
“stand” final; ndmero médio de vagens por planta;
ntmero médio de sementes por vagem; peso médio
de cem sementes; produtividade; e teores de Cu, B,
ZneN.

Para se avaliar os teores de Cu, B, Zn e N, foram
coletadas plantas inteiras no inicio de floragio,
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retirando-se delas todas as folhas, que foram lavadas
em dgua corrente para climinar os residuos dos
tratamentos que permaneceram sobre a sua
superficie (Malavolta et al., 1989). As folhas foram
novamente lavadas e imersas em dgua destilada,
sendo imediatamente colocadas em sacos de papel e
levadas 2 estufa de circulagio forcada a 70°C por 72
horas. Depois de secas foram trituradas em moinho
tipo wiley e passadas em peneira de 20 mesh.

Essas amostras foram submetidas 3 digestio
nitro-percldrica para se obter o extrato no qual, pelo
método de espectrometria de absor¢io atémica,
determinaram-se os teores foliares de Zn e Cu, por
colorimetria de Azometrina-H o teor de B; sendo o
nitrogénio determinado por titulagio, apds micro-
digestio, pelo método Nessler (Johnson e Ulrich,
1959).

Os dados foram submetidos 2 anilise de variincia
dos dados e, posteriormente, os tratamentos foram
comparados pelo teste de Tukey, adotando o nivel
de significinia de 5%.

Resultados e discussao

Com relagio ao stand (plantas x ha™), nio houve
diferenca significativa entre os tratamentos no que se
refere a plantas por hectare (Tabela 1). Isto ocorreu
devido ao desbaste realizado, deixando-se
aproximadamente 15 plantas por metro de sulco,
permitindo obter a populagio recomendada para a
cultura (Vieira, 1978).

Os tratamentos (CV-B), (CV+Mo), (CV-Mg) ¢
(CV-Zn) apresentaram os maiores nameros médios
de vagens por planta (Tabela 1). A retiradado Boua
adi¢io de Mo 2 calda Vigosa aumentou o ntimero
médio de vagens por planta. Os tratamentos
(CV+Mo) e Mo aumentaram a concentragio de N
foliar (Tabela 2), aumentando, com isto, o ndmero
médio de vagens por planta, confirmando os
resultados obtidos por George e Singleton (1992),
que observaram aumento do niimero de vagens por
planta na soja e no feijao devido ao aumento do teor
de nitrogénio total.

Nos tratamentos F e T, foram obtidos os
menores nimeros médios de vagens por planta, o
que poderia ser explicado pelas baixas concentragdes
de B e Cu (Tabela 2) apresentadas por estes dois
tratamentos. De acordo com Epstein (1975), plantas
deficientes em boro reduzem o nidmero de flores e,
conseqiientemente, o ntimero de vagens.

Os tratamentos (CV-B), (CV+Mo), Mo, (CV-
Mg) e CV apresentaram os maiores niimeros médios
de sementes por vagem (Tabela 1). O tratamento
(CV-Zn) apresentou valor intermediirio, ¢ os
tratamentos F e T, os menores nimeros de sementes
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por vagem. O baixo nitimero de sementes por vagem
nos tratamentos F ¢ T pode estar relacionado aos
teores de Cu e B abaixo dos limites minimos para
suprir as necessidades da cultura (Tabela 2). Dechen
(1991) relata que deficiéncia de cobre provoca
redugio na produgio de sementes. O boro ¢
importante na floragio do feijjoeiro e a sua
deficiéncia reduz a frutificagio, provocando
diminui¢io no ndmero de sementes por vagem
(Marschner, 1995). O Mo aumentou o ntmero
médio de sementes por vagem, devido a sua atuagio
no metabolismo do nitrogénio. Este fato ¢é
confirmado se observarmos (Tabela 2) que a
aplicagio do Mo aumentou o teor de nitrogénio na
planta, que por sua vez ¢ importante no vingamento
das sementes.

O tratamento (CV-Mg) permitiu o maior peso
das sementes, porém nio diferiu dos tratamentos
Mo, (CV-Zn), (CV+Mo) e¢ (CV-B). Apenas os
tratamentos CV, T e F apresentaram valores
inferiores aos melhores tratamentos, ficando a calda
Vigosa em posigao intermedidria (Tabela 1).

O aumento no peso das sementes no tratamento
(CV-Mg) sugeriu que o teor de Mg no solo foi
suficiente para o desenvolvimento das plantas de
feijao.

Os tratamentos Mo ¢ (CV+Mo) apresentaram
elevagio no teor de nitrogénio nas plantas (Tabela
2), promovendo aumento no peso de cem sementes,
confirmando os resultados obtidos por Araijo
(1977), que com a aplicagio de molibdénio nas
plantas de feijio conseguiu aumento no peso médio
das sementes.

Os tratamentos F e T apresentaram teores de Cu
e B abaixo dos niveis minimos necessirios para a
cultura de feijio (Tabela 2) e, conseqiientemente, os
menores pesos das sementes.

As produtividades médias obtidas com os
tratamentos (CV-B), (CV+Mo) ¢ Mo superaram a
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testemunha em 65, 62 e 55%, respectivamente
(Tabela 1). O tratamento (CV-B) aumentou a
produgio de grios em relagio 3 CV em 17%,
sugerindo que o boro teve efeito depressivo sobre a
cultura. O aumento de produgio nos tratamentos
(CV+Mo) e Mo esti relacionado com o aumento na
concentragio de N  (Tabela 2), elemento
fundamental para o desenvolvimento da planta e do
grao.

Nos tratamentos (CV-Zn), CV e (CV-Mg)
verificou-se aumento de producio de 38, 40 ¢ 48%,
respectivamente, em rela¢io ao tratamento T.

Os tratamentos F e T apresentaram as menores
produtividades de todos os elementos analisados,
sendo que os teores de boro e cobre apresentaram-se
abaixo do limite minimo de necessidade para o feijio
(Tabela 2). A diferenga entre esses dois tratamentos
pode estar relacionada com o efeito do fungicida
tiofanato metilico + chlorotalonil sobre o oidio
(Erysiphe polygoni), que incidiu com baixa severidade,
atacando  principalmente a  testemunha. As
concentracdes foliares de B e Cu, nos tratamentos F
e T, apresentaram-se abaixo do nivel minimo de
suficiéncia para a cultura (Tabela 2) que no caso do
boro, é de 20 a 60mg x kg™ (Malavolta et al., 1989).

O teor de Zn ficou dentro da faixa de suficiéncia
(30 a 100 mg x kg') em todos os tratamentos, o que
parece indicar que o teor desse elemento no solo foi
suficiente para suprir a cultura de fefjio. Os teores
de nitrogénio foram maiores nos tratamentos
(CV+Mo) e Mo, o que concorda com os resultados
de Vieira et al. (1992), que obtiveram aumentos nos
teores de nitrogénio nas folhas com o uso de
nitrogénio e molibdénio. De acordo com Amane
(1994), aumentos de teor de nitrogénio nas folhas
com a aplicacio de molibdénio relaciona-se com
maior eficiéncia da nodulagio na fixagio simbidtica
do nitrogénio e aumento na atividade da redutase do
nitrato.

Tabela 1. Componentes da produgio do feijio influenciados pela aplicagio da calda Vigosa original (CV) e modificada com adigio de
molibdénio (+Mo), e retirada de magnésio (-Mg), zinco (-Zn) e boro (-B), além dos tratamentos molibdénio puro (Mo), Tiofanato
metilico+Chlorotalonil (F) e testemunha sem nenhum produto (T)

Trat " “Stand” V. Planta™ S e xV, 1 Peso de cem Produtividade (Kgx Aumento de
rarmentos (plantas x ha™) agem x Hlant cmente x Vagem Sementes (g) ha™) Produgio (%)

CvV 315.200 7,29 be 5,98 ab 17,66 bed 2.429 be 40

CV + Mo 314.240 7,96 a 6,28 a 17,77 abed 2.801a 62

CV - Mg 308.700 7,54 ab 6,08 ab 18,152 2.570 be 48

CV-Zn 313.000 7,55 ab 5,87 b 17,80 abc 2401 ¢ 38

CV-B 317.930 8,03a 6,32a 17,73 abcd 2.858a 65

Mo 314.130 7,53 ab 6,252 18,14 ab 2.686 ab 55

T. metilico + Chloroth. (F) 311.950 6,77 cd 520 ¢ 17,58 cd 1.953d 13

Testemunha (T) 308.150 6,29 d 507 ¢ 17,31d 1.729 ¢ 00

Média 312912 7,37 5,88 17,76 2,428

C.V (%) 6,42 3,54 2,55 3,15 6,13

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV (2g X I'' ZNSO,7H,O + 6g x I"MgSO, 7H,O + 5g x I'' CuSO,.

5H,O + 1gx 1" H;BO; + 4gx 1" KCI + CaO); C.V. (%) Coeficiente de Variagio
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Tabela 2. Teores foliares de cobre, boro, zinco e nitrogénio em
folhas de feijoeiros obtidos no experimento em Vigosa, Minas
Gerais

-1 -1 -1 -1
Tratamentos B (mgxkg') Cu(mgxkg')Zn (mgxkg') N (dagxkg™)

(30 - 60)* (10-20)* (30 -100)* 3-5)*

CV 52a 18a 88a 3.87b
CV+Mo 46 b 16 ab 85a 525a
CV-Mg 51a 13b 77b 3.87b
CV-Zn 49 ab 14b 38¢ 3.67b
CV-B 35¢ 15b 80 b 3.72b
Mo 33c¢ 14b 35¢ 522a
F 17d 9c¢ 33 ¢ 317 ¢
T 19d 6d 33¢ 3.08c
CV. (%) 5,68 9,89 3,72 9,53

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; *Faixa de suficiéncia de nutrientes para o feijao (Malavolta ef al.,
1989); CV (2g x I ZnSO,7H,0 + 6g x I"' MgSO,7H,0 + 5g x I'' CuSO,5H,0 + 1g
x 1" H,BO; + 4gxI"" KCI + CaO)
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